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® Verfahren und Vorrichtung zum Justieren der optischen Kopplung von Uchtwellenleitern und optischen 
Bauetementen 

@ Bei einem Verfahren zum Justieren der optischen Kopp- 
lung von Lichtwetlenleitern und optischen Bauelementen 
wird die Stirnflache des betreffenden Endes eines Lichtwel- 
lenle iters mit Hilfe eines Manipulators an die Stirnflache 
eines anzukoppelnden Lichtwetlenleiters des optischen Bau- 
elementes derart herangebracht, daB die einander zuge- 
wandten Stirnflachen der beiden Lichtwellenleiter von einer 
Kamera hinsichtlich Abstand und Paralleiitat erfafit werden. 
Der Kameraausgang wird in einem Bildverarbeitungsrechner 
digital verarbeitet und als Istwert einem Steuerrechner als 
Soll/lstwert-Vergleichseinheit zugefuhrl. Mit dem Steuer- 
rechner wird der Manipulator bewegt, der den Lichtwellen- 
leiter relativ zum ortsfesten optischen Bauelement verfahrt. 
Damit ist in automatischer Weise im iim-Bereich eine 
au&erst genaue Ankopplung von Lichtwellenleiter und opti- 

" schem Bauelement erreichbar, die nrcht nur einfach und 

f schnell durchzufuhren ist, sondern die auch eine genaue 

^ Reproduzierbarkeit der Justierung gewahrleistet. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum Justieren der opti- 
schen Kopplung von Lichtwellenleitern und optischen 
Bauelementen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
bzw. dem des Anspruchs 9. 

Bei der Ankopplung von Lichtwellenleitern an opti- 
sche Bauelemente, wie bspw. optische Wellenleitermo- 
dule, Lasermodule u. dgl. werden Positioniergenauigkei- 
ten im sub- u.m -Bereich angestrebt, um eine optimale, 
verlustleistungsarme Obertragungsverbindung zu errei- 
chen. Dabei kann ein derartiges Justieren in sechs Frei- 
heitsgraden erfolgen, namlich in drei translatorischen 
Bewegungen, der Drehung um die Lichtwellenleiterach- 
se und zwei zueinander senkrechten Schwenkbewegun- 
gen der Lichtwellenleiterachse und des anzukoppelnden 
Bauelementes relativ zueinander. 

Eine wesentliche Art der Justierung besteht in dem 
moglichst nahe aneinander Heranbringen von Lichtwel- 
lenleiterende und optischem Bauelement, ohne daB die 
beiden aneinander anstoBen, was zu Beschadigungen 
von Lichtwellenleiter und/oder optischem Bauelement 
fiihren konnte. Bei anderen optischen Bauelementen als 
Wellenleitermodulen, wie bspw. Lasermodulen ist es 
ggf. notwendig, das Lichtwellenleiterende in einen be- 
stimmten Abstand zum Lasermodul zu bringen, wobei 
die Toleranzen hierfur ebenfalls im Mikrometerbereich 
anzusiedeln sind. Bei dieser Abstandseinstellung, sei es 
in einem bestimmten Abstand oder beim moglichst nahe 
aneinander Heranfiihren, ohne anzustoBen, ist es auBer- 
dem wichtig,daBdie Lichtwellenleiterachse unter einem 
bestimmten Winkel zur Achse des optischen Bauele- 
mentes ausgerichtet ist Diese Art der Justierung betrifft 
insbesondere den Winkel der Lichtwellenleiterachse ge- 
geniiber dem optischen Bauelement in der horizontalen 
Ebene. Bekannt ist es, diese beiden Arten der Justierung 
von Hand mittels Mikrometereinheiten derart vorzu- 
nehmen, daB die Relativbewegung von Lichtwellenlei- 
terende und optischem Bauelement durch ein Mikro- 
skop beobachtet wird. Diese Art der Justierung ist um- 
standlich und zeitaufwendig und dennoch auBerst unge- 
nau. Wenn das betreffende Lichtwellenleiterende und 
das optische Bauelement durch eine Klebeverbindung 
miteinander verbunden werden sollen, mussen die Teile 
zum Zwischenfugen des Klebers wieder auseinanderge- 
bracht und erneut zusammengefahren werden. Somit ist 
cs dariiber hinaus nachteilig, daB die Genauigkeit der 
Reproduzierbarkeit der vorgenommenen Justage zu 
wunschen iibrig laBt. Ein weiterer Nachteil wahrend der 
Anwendung einer Klebeverbindung besteht darin, daO 
die Handjustierung zu einem relativ breiten Spalt zwi- 
schen Lichtwellenleiterende und optischem Bauelement 
fiihrt, so daB eine zu groBe Menge an Klebematerial 
verwendet werden muB, was den Temperaturgang der 
erreichten optischen Kopplung nachteilig beeinfluBt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum Justieren der opti- 
schen Kopplung von Lichtwellenleitern und optischen 
Bauelementen der eingangs genannten Art zu schaffen, 
mit dem in automatischer Weise im pm -Bereich eine 
auBerst genaue Ankopplung erreichbar ist und die nicht 
nur einfach und schnell durchzufilhren ist, sondern die 
auch eine Reproduzierbarkeit der Justage gewahrlei- 
stet. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind bei einem Verfahren 
und einer Vorrichtung zum Justieren der optischen 
Kopplung von Lichtwellenleitern und optischen Bauele- 



menten der genannten Art die im Anspruch 1 bzw. im 
Anspruch 9 angegebenen Merkmale vorgesehen. 

Durch die erfindungsgemSBen MaBnahmen ist eine 
visuelle Beurteilung der Justage (Abstand, Parallelitat) 

5 durch das Bedienpersonal vermieden, so daB die Justie- 
rung in automatischer Weise auBerst genau und repro- 
duzierbar ist. Im Falle eines moglichst nahe aneinander 
Heranbringens von Lichtwellenleiterende und opti- 
schem Bauelement ist gewahrleistet, daB der verblei- 

io bende Spalt im jxm-Bereich auBerst gering ist und somit 
nur diejenige Menge an Klebematerial zwischengefiigt 
werden kann, die unbedingt notwendig ist. Dies bedeu- 
tet, daB die Temperaturabhangigkeit der Kopplung au- 
Berst gering ist. 

15 Eine vorteilhafte Verarbeitung der Kameradaten 
bzw. ein entsprechend vorteilhafter Aufbau ergibt sich 
mit den Merkmalen gemaB Anspruch 2 bzw. Anspruch 
10. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 3 bzw. 1 1 ist eine 
20 optimale Lichtubertragung erreicht da auf diese Weise 
sowohl die externen anzukoppelnden Lichtwellenleiter 
als auch der oder die Lichtwellenleiter innerhalb des 
optischen Bauelementes miteinander zur Deckung ge- 
bracht werden konnen. 
25 Eine optimale Lichtubertragung an den Kopplungs- 
stellen bezieht sich insbesondere auch auf die zu liber- 
tragende Leistung, was in optimaler Weise durch Ver- 
wendung der Merkmale gemaB Anspruch 4 bzw. 12 er- 
reicht ist. 

30 1st der externe Lichtwellenleiter durch eine polarisa- 
tionserhaltende Monomodefaser gebildet, so wird 
zweckmaBigerweise eine Justierung gemaB den Merk- 
malen des Anpruchs 5 bzw. 13 vorgesehen, damit eine 
Erhaltung der Polaristation erreicht ist 

35 Mit den Merkmalen gemaB Anspruch 6 bzw. 14 ist 
eine gute mechanische Verbindung von Lichtwellenlei- 
ter und optischem Bauelement gewahrleistet, was u. a. 
auf der exakten Reproduzierbarkeit der zuvor vorge- 
nommenen Jtustierschritte basiert. 

40 Fur ein einfaches und zweitsparendes Justierverfah- 
ren und eine kostengunstige Vorrichtung sind die Merk- 
male gemaB Anspruch 7 und/oder 8 bzw. gemaB An- 
spruch 15 und/oder 16 vorgesehen. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind der folgen- 

45 den Beschreibung zu entnehmen, in der die Erfindung 
anhand des in der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispieles naher beschrieben ist Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Draufsicht ein optisches Wel- 
lenleitermodul mit beidendig angekoppelten Lichtwel- 

50 lenleitern und 

Fig. 2 in schematischer Blockdarstellung eine Vor- 
richtung zum Justieren der optischen Kopplung von 
Lichtwellenleitern und optischem Bauelement in Form 
des Wellenleitermoduls. 

55 Fig. 1 zeigt ein Ankopplungsbeispiel, an dem das an- 
hand der Fig. 2 beschriebene erfindungsgemaBe Ver- 
fahren bzw. Vorrichtung zum Justieren der optischen 
Kopplung von Lichtwellenleitern, bspw. Glasfasern, und 
optischen Bauelementen angewendet werden kann. 

60 Fig. 1 zeigt als optisches Bauelement einen Lichtwellen- 
leitermodul 11, der als integrierter optischer Schalt- 
kreismodul (lOC-Modul) ausgebildet ist und einen Sub- 
strattrager 12 mit integrierten Lichtwellenleitern 13 auf- 
weist, an deren Enden je eine optische Lichtwellenlei- 

65 ter- AnschluBleitung 14, 15 und 16 angekoppelt ist Dazu 
sind die integrierten Lichtwellenleiter 13 des Lichtwel- 
lenleitermoduls 1 1 nach Art einer Y-Verzweigung ange- 
ordnet und ausgebildet, die an der Einkoppelseite des 
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Lichtwellenleitermoduls 11 einbahnig beginnt und an 
dcr Auskoppelseite zweibahnig endet Der Lichtwellen- 
leitermodul 1 1 besitzt daruber hinaus der Einkoppelsei- 
te zugewandt einen integrierten Polarisator 18 und der 
Auskoppelseite zugewandt filr jeden Zweig einen inte- 
grierten Phasenmodulator 19. 

Die Lichtwellenleiter- bzw. Glasfaser-AnschluBenden 
14, 15, 16 sind in Nuten von Lichtwellenleiterhaltern 21, 

22 bzw. 23 eingelegt und bspw. durch Klebung fixiert. 
Die Lichtwellenleiterhalter 21. 22, 23 sind mit ihrer mit 
der Lichtwellenleiterendflache fluchtenden Stirnflache 
24 mdglichst nahe an den betreffenden Seitenrand 26 
bzw. 27 des Wellenleitermoduls 11 herangebracht, und 
zwar derart, daB bei einer KJebeverbindung ein sehr 
kleiner Spalt im u.m-Bereich zur Aufnahme des KJebe- 
materials verbleibt. 

Mit Hilfe des in Fig. 2 zu beschreibenden Verfahrens 
bzw. Vorrichtung sol! eine Justierung in einem ersten 
Schritt dahingehend erreicht werden, daB die Stirnfla- 
che 24 des betreffenden Lichtwellenleiterhalters 21, 22, 

23 mdglichst nahe, ohne daB eine Beriihrung stattfindet, 
an den betreffenden Seitenrand 26 bzw. 27 des Lichtwel- 
lenleitermoduls 11 bzw. von dessen Substrattrager 12 
herangebracht wird und dafl die Stirnflache 24 und der 
Seitenrand 26 bzw. 27 parallel zueinander verlaufen. 
Dies bedeutet eine Justierung sowohl mit einer transla- 
torischen Bewegung in Z-Richtung als auch eine 
Schwenkbewegung der Achse des auBeren anzukop- 
pelnden Lichtwellenleiters 14, 15 bzw. 16 bzw. dessen 
Halter 21, 22 bzw. 23 gegeniiber der Achse des inte- 
grierten Lichtwellenleiters 13 gemaB Doppelpfeil A. 

In einem zweiten Justierschritt soil mit translatori- 
schen Bewegungen des auBeren Lichtwellenleiters 14, 
15 bzw. 16 bzw. dessen Halter 21, 22 bzw. 23 in X- und 
Y-Richtung gegeniiber dem betreffenden Ende des inte- 
grierten Lichtwellenleiters 13 eine optimale Ankopp- 
lung hinsichtlich mdglichst geringer Leistungsverluste 
erreicht werden. 1st der auBere Lichtwellenleiter eine 
polarisationserhaltende Mono mode fas er, so muB die 
Ankopplung unter Erhaltung der Polarisation erreicht 
werden, welche Justierung durch eine Drehung des au- 
Beren Lichtwellenleiters bzw. von dessen Halter um die 
Faserachse gemaB Doppelpfeil B erfolgt. Da das Faser- 
ende des auBeren Lichtwellenleiters 14, 15 bzw. 16 be- 
reits in entsprechender Weise in den Halter 21 und 22 
bzw. 23 eingebettet ist, bedarf es hierzu lediglich einer 
justierung in SuBerst kleinen Winkelbereichen. Ein 
sechster Freiheitsgrad bei der Justierung betrifft die 
Parallelitat der Stirnflache 24 des betreffenden Halters 
21, 22, 23 mit dem Seitenrand 26 bzw. 27 des Lichtwel- 
lenleitermoduls 1 1 nicht in Draufsicht gemaB Fig. 1 wie 
obcn, sondern in Seitenansicht gemaB Fig. 2 gesehen. 
Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist hierzu keine 
Justage erforderlich, da die Toleranzen bei der Herstel- 
lung dieser Flachen von Halter 21, 22, 23 und lOC-Mo- 
dul ausreichend gering sind. 

GemaB Fig. 2 ist der Lichtwellenleitermodul 1 1 in ei- 
ner ortsfesten Halterung 31 angeordnet, wahrend der 
Halter 21, 22 oder 23 mit dem eingebetteten Faserende 
des auBeren Lichtwellenleiters 14, 15 oder 16 in einer 
beweglich angeordneten Halterung 32 gehalten ist. Die 
bewegliche Halterung 32 ist mit einem 5-Achsen-Mani- 
pulator fest verbunden und von diesem bzgl. fiinf Frei- 
heitsgraden verfahrbar bzw. bewegbar. Dabei ist der 
Lichtwellenleitermodul 1 1 in der ortsfesten Halterung 
31 derart angeordnet, daB er entweder mit seinem Sei- 
tenrand 26 oder seinem Seitenrand 27 der beweglichen 
Halterung 32 gegeniiberliegt, in welcher entweder der 
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Halter 21 oder der Halter 22 bzw. 23 fur eine entspre- 
chende Verbindungsjustierung angeordnet ist. Die so- 
eben beschriebene Anordnung der Halterungen 31 und 
32 und der Lichtwellenleiterhalter 21 bis 23 bzw. des 
5 Lichtwellenleitermoduls 1 1 ist hier schematisch in Sei- 
tenansicht zu verstehen. 

Oberhalb der Anordnung der Halterungen 31 und 32 
ist eine Kamera 36 angeordnet, mit der unter Zwischen- 
schaltung eines Mikroskops 37 in Draufsicht (wie in 
io Fig. 1 dargestellt) die in einem Abstand voneinander 
angeordneten, gegenuberliegenden Randbereiche des 
Lichtwellenleitermoduls II und des betreffenden Hal- 
ters 21 bis 23 aufnehmbar sind. Die Kamera 36, die 
bspw, als schwarz/weiB Aufnahmekamera ausgebildet 
is ist, ist mit einem Monitor 38 verbunden. 

Aus den von der Kamera 36 aufgenommenen 
schwarz/weiB Bildern, die durch unterschiedliche Grau- 
abstufungen gebildet sind, wird in einem Bildverarbei- 
tungsrechner 41 sowohl die Stirnflache 24 des betreffen- 
20 den Halters 21 bis 23 als auch der Seitenrand 26 bzw. 27 
des Lichtwellenleitermoduls It digital erfaBt und verar- 
beitet. Der Bildverarbeitungsrechner 41 ist mit einem 
Steuerrechner 42 verbunden, der ein Steuerprogramm 
in der Weise enthalt, daB die gewunschten Sollwerte der 
25 beiden Justierschritte eingegeben sind und diese Soll- 
werte jeweils mit den vom Bildverarbeitungsrechner 41 
ubertragenen Istwerten verglichen werden konnen. 
Ausgangsseitig ist der Steuerrechner mit dem 5-Ach- 
sen-Manipulator 33 zu dessen Ansteuerung verbunden. 
30 Es versteht sich, daB Bildverarbeitungsrechner 41 und 
Steuerrechner 42 auch zu einer einzigen Rechnereinheit 
verbunden sein konnen. 

Mit Hilfe dieser Anordnung wird zur Ankopplung 
sowohl der Abstand d von Stirnflache 24 und Seitenrand 
35 26 bzw. 27 auBerst prazise und reproduzierbar im 
um-Bereich (d = 0 oder d^0) als auch die Parallelitat 
von Stirnflache 24 und Seitenrand 26 bzw. 27 in horizon- 
taler Ebene (gemaB Fig. 1 in Zeichnungsebene) justiert 
Dazu werdefi laufend oder inkremental die von der Ka- 
40 mera gesendeten Bilder im Rechner 41 verarbeitet und 
die jeweilige Anordnung von Stirnflache 24 und Seiten- 
rand 26 bzw. 27 als Istwerte dem Steuerrechner 42 zuge- 
fiihrt, der den Manipulator 33 nach einem SolI-/Istwert- 
vergleich entsprechend ansteuert und den Halter 21, 22 
45 oder 23 auf den Lichtwellenleitermodul 11 zubewegt 
und/oder gemaB Doppelpfeil A (Fig. 1) verschwenkt. 

Ist eine entsprechende Justierung vorgenommen 
worden und sind ggf. die noch zu beschreibenden weite- 
ren Justierschritte durchgefilhrt worden, wird der Hal- 
50 ter 21, 22 oder 23 vom Lichtwellenleitermodul II zum 
Zwischenfugen von Klebematerial wegbewegt und in 
die gespeicherte Justierposition dann zur Klebeverbin- 
dung zuruckbewegt. 

Um die weiteren Justierschritte in weiteren 3 Frei- 
55 heitsgraden durchfiihren zu k6nnen, ist dem oder einem 
der benachbarten Enden des integrierten Lichtwellen- 
leiters 13 in einem Abstand gegenuberliegend eine Aus- 
kopplungslinse 46 angeordnet, deren Abstand von den 
Daten des Laserlichts abhangig ist, das iiber den auBe- 
60 ren Lichtwellenleiter 14,15 bzw. 16 von einem Lasermo- 
dul 48 (Laser, Koppler, Detektor) ubertragen wird. Der 
Lasermodul 48 ist mit einer Versorgungsspannung 49 
verbunden. 

Der vom Lichtwellenleitermodul 11 iiber einen der 
65 integrierten Lichtwellenleiter ausgesandte und von der 
Auskoppellinse 46 erfaBte optische Strahl wird iiber ei- 
nen Polarisationsstrahlteiler 51 sowohl einem Detektor 
52 als auch einem Detektor 53 zugefiihrt, deren Ausgan- 
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ge einem Zweikanal-Optometer 54 zugeftihrt werden. 
Das Optometer 54 seinerseits ist ausgangsseitig mit dem 
Steuerrechner 42 verbunden, der mit einer UV-Lampe 
56 verbunden ist. 

Mit der Anordnung von Auskoppellinse 46, erstem 5 
Detektor 53 und Optometer 54 wird eine Justierung 
dahingehend erreicht, dafl eine optimale Lichtubertra- 
gung von dem auBeren Lichtwellenleiter 14, 15 bzw. 16 
auf den integrierten Lichtwellenleiter 13 des lOC-Mo- 
duls 1 1 bzw. umgekehrt stattfindet. Dazu wird der Licht- 10 
wellenleiterhalter 21, 22 bzw. 23 vom Manipulator 33 
maanderformig in den beiden zueinander senkrechten 
Ebenen des Koordinatensys terns in X- und Y-Richtung 
solange bewegt, bis ein Optimum an Lichtubertragung 
zwischen auBerem und innerem Lichtwellenleiter er- 15 
folgt. 

Ist der auQere Lichtwellenleiter 14, 15 bzw. 16 durch 
eine polarisationserhaltende Monomodefaser gebildet, 
so ist es notwendig, die Ankopplung insoweit zu justie- 
ren, daB die Polarisation iiber die Verbindungsstetle 20 
(Kopplerstelle) erhalten bleibt. Hierzu sind der zweite 
Detektor 52 und der Strahlenteiler 51 vorgesehen. Der 
Polarisationsstrahlenteiler 51 ist so ausgelegt, daB er 
bspw, den waagerechten Polarisationsanteil zum Detek- 
tor 52 hin ablenkt und den senkrechten Polarisationsan- 25 
teil des Lichtes zum Detektor 53 durchlaBt, oder umge- 
kehrt. Je nach dem, ob man den betreffenden Polarisa- 
tionsanteil erfassen will oder nicht, wird dieser zum De- 
tektor 53 oder zum Detektor 52 hin gelenkt. Wenn also 
der Detektor 52 vom Polarisationsanteil, den man in 30 
dem betreffenden Licht nicht haben mochte, ein Mini- 
mum erfaBt, so erfolgt daraus eine optimale Justage 
hinsichtlich der Polarisationserhaltung, was dadurch be- 
wirkt bzw. eingestellt wird, daQ der auBere Lichtwellen- 
leiter bzw. dessen Halter 21, 22 bzw. 23 urn die Lichtwel- 35 
lenleiter- bzw. Faserachse vom Manipulator 33 gedreht 
wird (Doppelpfeil B in Fig. 1). Es versteht sich, daB die- 
ser zweite Detektor 52 dann nicht notwendig ist, wenn 
eine Monomodefaser ohne Polarisation mit dem Modul 
1 1 zu verbinden ist 40 

Beim beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist die Ju- 
stierung nach fiinf Freiheitsgraden an der Ankopplung 
von auBeren Lichtwellenleitern 14, 15, 16, deren An- 
kopplungsenden in einem Halter 21 bis 23 eingebettet 
und fixiert sind, mit einem Wellenleitermodul 11 be- 45 
schrieben. Es versteht sich, daB es auch mdglich ist, in 
erfindungsgemMBer Weise Lichtwellenleiter, die nicht in 
einem derartigen Halter 21 bis 23 fixiert sind, mit einem 
optischen Bauelement unter genauer Justierung anzu- 
koppeln. Es ist ferner mdglich, die Erfindung auch an 50 
anderen optischen Bauelementen als den beschriebenen 
lOC-Modul, wie bspw. an Lasermodulen anzuwenden. 
Es versteht sich ferner, daB auch die Anzahl der am 
optischen Bauelement anzukoppelnden Lichtwellenlei- 
terenden keine Rolle spielt. Desweiteren ist eine derarti- 55 
ge Justierung bei den vorgenannten Varianten statt in 
fiinf auch in sechs Freiheitsgraden moglich. 

AuBerdem ist es mit der erhndungsgemaflen Justie- 
rung auch m6glich, andere Verbindungen als Klebever- 
bindungen von auBeren Lichtwellenleiterenden und 60 
dem betreffenden der optischen Bauelemente vorzu- 
nehmen. 

Patentanspriiche 

65 

1. Verfahren zum Justieren der optischen Kopplung 
von Lichtwellenleitern oder Lichtwellenleiterar- 
rays und optischen Baulementen, bei dem die Stirn- 
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flache des betreffenden Endes eines auBeren Licht- 
wellenleiters mit Hilfe eines Manipulators an die 
StirnflSche eines mit mindestens einem anzukop- 
pelnden Lichtwellenleiter versehenen optischen 
Bauelementes herangebracht wird, wobei einer- 
seits der Abstand der beiden Stimflachen zueinan- 
der und andererseits die Ausrichtung der Achsen 
der Lichtwellenleiter in zumindest einer Ebene er- 
faBt und eingestellt werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstand und die Parallelitat der einan- 
der zugewandten Stimflachen von auBerem Licht- 
wellenleiter und optischem Bauelement von einer 
Kamera erfaBt werden, daB der ICameraausgang 
digital verarbeitet wird und daB das digital verar- 
beitete Kamerabild als Istwert einem Soll-/Istwert- 
vergleich zugefiihrt wird, welcher Vergleich zur 
Ansteuerung der Bewegung oder Bewegungen der 
anzukoppelnden Stimflachen verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der ICameraausgang einem Bildverar- 
beitungsrechner und dessen Ausgang einem Steu- 
errechner fur den Soll/Istwertvergleich und zur 
Ansteuerung des Manipulators zugefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein von einer externen Licht- 
quelle in den anzukoppelnden Lichtwellenleiter 
eingespeistes optisches Signal an einem Ausgang 
des optischen Bauelementes in einer Auskoppelop- 
tik erfaBt und als Istwert einem Soll/Istwertver- 
gleich zugefiihrt wird, welcher Vergleich zur An- 
steuerung der Bewegung oder Bewegungen der an- 
zukoppelnden Stimflachen verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Auskoppeloptik die Leistung 
des empfangenen optischen Signals gemessen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Auskoppeloptik der Pola- 
risationsanteil des empfangenen polarisierten opti- 
schen Sjgnales erfaBt wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach der Justierung des oder der Lichtwellenleiter 
relativ zum optischen Baulelement Lichtwellenlei- 
ter und Bauelement wieder auseinandergebracht, 
Klebematerial ein- oder beidseitig aufgebracht und 
der oder die Lichtwellenieiterhalter in die gespei- 
chene Sollposition wieder zuruckgebracht werden. 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bauelement festgehalten und der Lichtwellen- 
leiter mittels des Manipulators bewegt wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lichtwellenleiter mit seinem anzukoppelnden 
Ende auf einem Halter befestigt und der Halter in 
bezug auf das optische Bauelement justiert wird. 

9. Vorrichtung zum Justieren der optischen Kopp- 
lung von Lichtwellenleitern und optischen Bauele- 
menten, mit einem Manipulator, mit dem die Stirn- 
flache des betreffenden Endes eines auBeren Licht- 
wellenleiters an die Stirnflache eines mit minde- 
stens einem anzukoppelnden Lichtwellenleiter ver- 
sehenen optischen Bauelementes heranbringbar ist, 
wobei einerseits der Abstand der beiden Stimfla- 
chen zueinander und andererseits die Ausrichtung 
der Achsen der Lichtwellenleiter in zumindest ei- 
ner Ebene erfaBbar und einstellbar ist, gekenn- 
zeichnet durch eine Kamera (36) zum Erfassen des 
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Abstandes und der Parallelitat der einander zuge- 
wandten Stirnflachen (24, 27, 26) von auBerem 
Uchtwellenleiter (14, 15, 16) und optischem Bauele- 
ment (11), durch eine den Kameraausgang digital 
verarbeitende Einheit (41) und durch eine Soll/Ist- 5 
wert-Vergleichseinheit (42), der das digital verar- 
beitete Kamerabild ais Istwert 2ugefUhrt ist und die 
mit dem Manipulator (33) zum Bewegen der anzu- 
koppelnden Stirnflachen verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die den Kameraausgang digital verar- 
beitende Einheit ein Bildverarbeitungsrechner (41) 
und die Soll/Istwert-Vergleichseinheit ein Steuer- 
rechner (42) ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB am dem anzukoppelnden 
Uchtwellenleiter (14, 15, 16) abgewandten Ende des 
optischen Bauelementes (II) eine Auskoppeloptik 
(46, 51 bis 54) vorgesehen ist, mit der ein von einer 
externen Lichtquelle (48) in den anzukoppelnden 20 
Uchtwellenleiter (14, 15, 16)eingespeistes optisches 
Signal erfaBbar ist, und daB die Auskoppeloptik (46, 

51 bis 54) mit der Soll-lstwert-Vergleichseinheit 
(42) verbunden ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Auskoppeloptik ein Optome- 
ter (54) aufweist, mit dem die Leistung des empfan- 
genen optischen Signals meBbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auskoppeloptik einen Po- 30 
larisations-Strahlenteiler (51) und zwei mit dessen 
beiden AusgSngen verbundene Detektoren (52, 53) 
aufweist, deren Ausgang mit dem Optometer (54) 
verbunden ist. 

14. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 35 
spriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
Uchtwellenleiter (14, 15, 16) und optisches Baueie- 
ment (1 1) verklebt sind. 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 40 
optische Bauelement (11) fest gehalten und der 
Uchtwellenleiter (14, 15, 16) vom Manipulator (33) 
bewegbar ist 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 45 
Uchtwellenleiter (13) mit seinem anzukoppelnden 
Ende auf oder in einem Halter (21, 22, 23) befestigt 
und der Halter (21, 22, 23) in bezug auf das optische 
Baueiement(l 1) justierbar ist. 
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